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Verfahren un d Vorr ichtung zur Ermittlung einer den zwischen 
Fahrbahn und Fahrze ugreif en vorliecrenden Reibwert 
represe nt ierenden ReibwertgroSe 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Ermittlung einer ReibwertgroSe, die den zwischen Fahrbahn und 
Fahrzeugreif en vorliegenden Reibwert represent iert . 

Solche Verfahren und Vorrichtungen sind aus dem Stand der 
Technik in vielerlei Modifikation bekannt . So sei auf die 
Deutschen Of f enlegungsschrif ten DE 43 00 048 Al, DE 37 05 983 
Al sowie DE 44 35 448 Al und die Japanische 
Off enlegungsschrif t JP 1124 843 8 A verwiesen. 

Von dem vorstehend aufgefuhrten Stand der Technik stellt die 
Japanische Of f enlegungsschrif t JP 11248438 A den 
nachstkommenden Stand der Technik dar. Ihr ist nicht zu 
entnehmen, dass zur Ermittlung der ReibwertgroSe zu mehreren 
aufeinanderfolgenden Zeitpunkten Radschlupf grofien ermittelt 
werden und fur diese RadschlupfgrdSen oder in deren 
Abhangigkeit ermittelter anderer SchlupfgroSen eine 
wertmaSige Hauf igkeitsverteilung ermittelt wird, die der 
Ermittlung der ReibwertgroSe zugrunde liegt. 

Vor diesem Hintergrund ergibt sich fiir den Fachmann folgende 
Aufgabe: Es sollen dies aus dem Stand der Technik bekannten 
radschlupfbasierten Verfahren und Vorrichtungen zur 
Ermittlung einer ReibwertgroSe, die die den zwischen Fahrbahn 



P802879/DE/1 



2 

und Fahrzeugreif en vorliegenden Reibwert reprasentiert, 
verbessert werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 und 
5 durch die Merkmale des Anspruchs 5 gelost . 

Bei dem Verfahren zur Ermittlung einer ReibwertgroSe, die den 
zwischen Fahrbahn und Fahrzeugreif en vorliegenden Reibwert 
reprasentiert, wird fur wenigstens ein Fahrzeugrad eine Rad- 
io schlupfgrofee, die den an diesem Fahrzeugrad vorliegenden Rad- 
schlupf beschreibt, ermittelt. In Abhangigkeit dieser Rad- 
schlupf grofie wird die ReibwertgroSe ermittelt . 

Erf indungsgemaS werden wahrend eines vorgegebenen Betriebszu- 
15 standes des Fahrzeuges zu verschiedenen, insbesondere aufein- 
anderfolgenden Zeitpunkten RadschlupfgroSen ermittelt und fur 
diese Radschlupf groSen oder fur in Abhangigkeit dieser Rad- 
schlupfgrofien ermittelter achsweiser Schlupf groSen deren wer- 
temafiige Hauf igkeitsverteilung ermittelt. Zur Ermittlung der 

2 0 ReibwertgrolSe werden diese wertemaSigen Hauf igkeitsverteilung 

ausgewertet . 

/ 

Ein weiterer interessanter Aspekt ergibt sich durch die 
Verwendung des erf indungsgemafien Verfahrens in einem 
25 Warnsystem, welches mit Hilfe eines Navigations systems den 
StraSenverlauf der vor dem Fahrzeug liegenden Strecke 
ermittelt und welches den Fahrer mit Hilfe einer 
Anzeigevorrichtung durch das Einblenden von Gef ahrenstellen 
symbol isierenden Verkehrszeichen auf im StraSenverlauf 

3 0 befindliche Gef ahrenstellen wie Kurven und/oder Kreisverkehre 

und/oder Kreuzungen hinweist . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen konnen der Beschreibung 
und der Zeichnung entnommen werden. Es sollen auch die vor- 



3 

teilhaften Ausgestaltungen einbezogen sein, die sich aus 
einer beliebigen Kombination der Unteranspruche ergeben. 

Das Aus fuhrungsbei spiel wird nachstehend anhand der Zeichnung 
naher beschrieben. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung in Form eines Blockschaltbildes , 

Fig. 2 ein Ablauf schema, welches das in der 

erf indungsgemaSen Vorrichtung ablaufende 
erf indungsgemaSe Verfahren zur Ermittlung der 
ReibwertgroSe, die den zwischen Fahrbahn und 
Fahrzeugreif en vorliegenden Reibwert repirasentiert , 
darstellt . 

Im Folgenden wird auf die in Figur 1 dargestellte 
erf indungsgemaSe Vorrichtung eingegangen. 

Block 101 stellt den Kern der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
dar. In diesem Block 101 lauft das erf indungsgemaSe Verfahren 
ab, welches in Figur 2 mit Hilfe eines Flussdiagramms 
dargestellt ist und welches weiter unten detailliert 
beschrieben wird. 

Zur Durchfuhrung des erf indungsgemaSen Verfahrens werden dem 
Block 101 verschiedene EingangsgroSen zugef uhrt . 

Ausgehend von einem Block 102 werden dem Block 101 
RadgeschwindigkeitsgroSen vi j , die die Radgeschwindigkeiten 
der einzelnen Fahrzeugrader beschreiben, zugef uhrt. Dabei 
handelt es sich bei dem Block 102 urn den einzelnen 
Fahrzeugradern zugeordnete Raddrehzahlsensoren und urn 
Umrechnungsmittel, mit denen die erfassten Raddrehzahlen in 



4 



Radgeschwindigkeiten umgerechnet werden. Die 

Raddrehzahlsensoren und die Umrechnungsmittel konnen baulich 
getrennt ausgefuhrt sein, oder jeder Raddrehzahlsensor kann 
ein entsprechendes Umrechnungsmittel aufweisen. 

Alternativ zu den Radgeschwindigkeitsgrofien vij konnen dem 
Block 101 ausgehend vom Block 102 auch RaddrehzahlgrdSen ni j , 
die die Raddrehzahlen der einzelnen Fahrzeugrader 
beschreiben, zugefuhrt werden. In diesem Pall findet die 
erforderliche Umrechnung im Block 101 statt und bei dem Block 
102 handelt es sich urn den einzelnen Fahrzeugradern 
zugeordnete Raddrehzahlsensoren. 

Alternativ konnen die RadgeschwindigkeitsgroSen vij dem Block 
101 auch ausgehend von im Fahrzeug enthaltenen Regelungs- 
und/oder Steuerungsvorrichtungen zur Verfiigung gestellt 
werden . 

Die vorstehend im Zusammenhang mit den beiden GroEen vij und ' 
nij verwendete Nomenklatur hat folgende Bedeutung: Der Index 
i gibt an, ob es sich um vorderes oder um ein hinteres 
Fahrzeugrad handelt. Der Index j gibt an, ob es sich um 
linkes oder um ein rechtes Fahrzeugrad handelt. 

Ausgehend von einem Block 103 wird dem Block 101 eine 
Gierwinkelgeschwindigkeitsgrofie ^ , die die gef ilterte 
Gierwinkelgeschwindigkeit beschreibt, zugefuhrt. In diesem 
Fall handelt es sich bei dem Block 103 um einen 
Gierwinkelgeschwindigkeitssensor und um ein entsprechendes 
Filtermittel. Dabei konnen der 

Gierwinkelgeschwindigkeitssensor und das Filtermittel eine 
bauliche Einheit bilden. Die beiden Komponenten konnen aber 
auch raumlich getrennt im Fahrzeug angeordnet sein. 
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Alternativ kann dem Block 101 auch eine ungef ilterte 
GierwinkelgeschwindigkeitsgroSe zugefuhrt werden. In diesem 
Fall wird die erf orderliche Filterung im Block 101 
durchgef uhrt . 

Wie bereits im Zusammenhang mit Block 102 ausgefuhrt, kann 
auch die GierwinkelgeschwindigkeitsgroSe dem Block 101 

von im Fahrzeug enthaltenen Regelungs- und/oder 
Steuerungsvorrichtungen zur Verfugung gestellt werden. 

Ferner wird dem Block 101 ein Signal BLS, welches von einem 
Bremslichtschalter 104 erzeugt wird und welches angibt, ob 
eine Betatigung des Bremspedals vorliegt oder nicht, 
zugefuhrt . 



Im Block 101 lauft das erf indungsgemaSe Verfahren unter 
Verarbeitung der ihm zugefiihrten EingangsgroSen vi j , f ^ und 
BLS ab. Mit dem erf indungsgemafien Verfahren wird eine 
ReibwertgroSe Ffi ermittelt, die den zwischen Fahrbahn und 

20 Fahrzeugreifen vorliegenden Reibwert reprasentiert . Dabei 
gibt die Reibwertgrofie Ffi nicht den Wert des Reibwertes 
wieder, sondern gibt lediglich an, ob es sich urn eine 
griff ige oder urn eine glatte Fahrbahn handelt. D.h. mit der 
ReibwertgroSe Ffi ist keine quantitative sondern lediglich 

25 eine qualitative Aussage bzgl . des Reibwertes moglich und 
zwar dahingehend, ob es sich urn eine glatte oder urn eine 
griff ige Fahrbahn handelt. Wie der nachfolgend beschriebenen 
Hauptverwendung der ReibwertgroSe Ffi zu entnehmen ist, ist es 
bei dieser Hauptverwendung vollkommen ausreichend, eine 

30 qualitative Aussage iiber den zwischen Fahrbahn und 

Fahrzeugreifen vorliegenden Reibwert treffen zu konnen. 

Ausgehend vom Block 101 wird die ReibwertgroSe Ffi einem Block 
105 zugefuhrt, bei dem es sich urn eine Anzeigevorrichtung 
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handelt, welche beispielsweise im Armaturenbrett , in diesem 
Fall 1st die Anzeigevorrichtung in das Kotnbiinstrument 
integriert, oder in der Mittelkonsole des Fahrzeuges, in 
diesem Fall kann es sich urn das Anzeigedi splay eines 
5 Navigationssystems handeln, eingebaut ist . Mit Hilfe dieser 
Anzeigevorrichtung kann dem Fahrer angezeigt werden, ob sich 
das Fahrzeug momentan auf einer Fahrbahn mit glatter oder 
griff iger Oberflache bef indet . Das Befahren einer glatten 
Fahrbahn kann dem Fahrer beispielsweise durch Einblenden 
10 einer Schneeflocke angezeigt werden. Der Fahrer kann sich 

somit beispielsweise bei einem Anf ahrvorgang auf eine glatte 
Fahrbahn einstellen. 



15 



20 



25 



30 



Der Block 105 bzw. die Anzeigevorrichtung 105 ist Teil eines 
im Fahrzeug enthaltenen Warnsystems . Auf die Darstellung 
eines solchen Warnsystems in Figur 1 wurde der 
Ubersichtlichkeit halber verzichtet . Jedoch soil nachfolgend 
zum besseren Verstandnis die Funktionalitat eines solchen 
Warnsystems beschrieben werden. 

Solch ein Warnsystem ermittelt mit Hilfe eines 
Navigationssystems den StraSenverlauf der vor dem Fahrzeug 
liegenden Strecke . Gef ahrenstellen wie Kurven, Kreisverkehre, 
Kreuzungen etc. werden dem Fahrer in einer 

Anzeigevorrichtung, hierbei handelt es sich urn den in Figur 1 
dargestellten Block 105, durch das Einblenden eines die 
Gefahrenstelle symbol isierenden Verkehrszeichens angezeigt. 
Beispielsweise wird der Fahrer, wenn er auf eine Kurve 
zufahrt und die Krummung dieser Kurve ein bestimmtes MaS 
ubersteigt, auf diese vor ihm liegende Kurve durch 
Einblendung eines entsprechenden Warnsymbols, in diesem Fall 
kann es sich beispielsweise um Pfeile handeln, in der 
Anzeigevorrichtung aufmerksam gemacht . 
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Von solch einem Warnsystem sind zwei unterschiedliche 
Ausf iihrungsf ormen denkbar. Bei einer ersten Ausf iihrungsf orm 
erfolgt eine Warnung nur dann, wenn die Fahrzeuggeschwindig- 
keit einen der Gef ahrenstelle entsprechenden 
5 Geschwindigkeitsschwellenwert uberschreitet . Bei einer 
zweiten Ausf iihrungsf orm erfolgt die Warnung und somit 
Einblendung der Information unabhangig von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit . 

10 Alternativ konnen dem Block 101 weitere Grofien zugefuhrt 

werden, was durch die strichlinierte Darstellung der beiden 
Blocke 107 und 108 angedeutet ist. Zum einen kann dem Block 
101 ausgehend von einem Block 107 eine die AuSentemperatur 
beschreibende GrofSe T auBen zugefuhrt werden. Zum anderen kann 
15 dem Block 101 ausgehend von einem Block 108 eine Grofie 
FscheibenwiBcher zugefuhrt werden, die den Betrieb des 
Scheibenwischers reprasentiert. Diese beiden GroSen sind fur 
die Realisierung der Grundfunktion des erf indungsgemafien 
Verfahrens nicht zwingend erf orderlich, wenn sie allerdings 
zur Verfugung stehen, dann kann durch deren Auswertung das 
erfindungsgemaSe Verfahren verbessert werden. Auf die 
konkrete Berucksichtigung der beiden GroSen T aufie n und 
Fscheibenwischer wird bei der Beschreibung der Figur 2 naher 
eingegangen. 



20 



25 



30 



In Figur 1 ist eine weitere Option dargestellt . Diese weitere 
Option betrifft die Ausgabe und Verwertung der ReibwertgroiSe 
Ffi. Erganzend zu der Zufiihrung der ReibwertgroEe Ffi zu der 
Anzeigevorrichtung 105 kann die ReibwertgroSe Ffi auch 
verschiedenen im Fahrzeug enthaltenen Regelungs- und/oder 
Steuerungsvorrichtungen, die durch einen strichliniert 
dargestellten Block 106 reprasentiert werden, zugefuhrt 
werden. Die Information der ReibwertgroSe Fjt kann in diesem 
Fall beispielsweise zur Modif izierung der Regelungs- und/oder 
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Steuerungsalgorithmen verwendet werden. Als in Frage kommende 
Regelungs- und/oder Steuerungsvorrichtungen seien 
exemplarisch eine Bremsschlupf regelung und/oder eine 
Antriebsschlupf regelung und/oder eine 
5 Gierwinkelgeschwindigkeitsregelung und/oder eine 

Abstandsregelung genannt . Liegt den vorstehend aufgezahlten 
Regelungs- und/oder Steuerungsvorrichtungen die ReibwertgroSe 
F/z vor, dann diese Einrichtungen die ubertragbaren Krafte 
deutlich besser ausnutzen. 

10 

AuSerdem kann auch in den vorstehend genannt en Warnsystemen 
eine Verarbeituhg der ReibwertgroSe F/x erfolgen. Diese 
Verarbeitung fiihrt dann dazu, dass beispielsweise bei einer 
glatten Fahrbahnoberf lache, d.h. bei niedrigem Reibwert die 
15 Information fur den Fahrer liber Kurven, Kreuzungen, etc. 
fruher ausgegeben wird. 

Im Folgenden wird auf das in Figur 2 dargest elite 
erf indungsgemafie Verfahren, welches in dem in Figur 1 
20 dargestellten Block 101 ablauft, eingegangen. 

Das erf indungsgemafie Verfahren beginnt mit einem Schritt 201 , 
an den sich ein Schritt 202 anschliefct. In diesem Schritt 202 
werden verschiedene Initialisierungen durchgef uhrt . So werden 
25 in diesem Schritt ein Zeitzahler tzanier/ eine vorgegebene 
Anzahl von Schlupf klassenzahlern X^z^i er und ein 
GeschwindigkeitsanderungsgroSenzeiger a Ze iger initialisiert . 
Auf die Bedeutung der einzelnen Zahler bzw. Zeiger wird bei 
der Beschreibung der nachf olgenden Schritte eingegangen. 

30 

AnschlieSend an den Schritt 202 schlieSt sich ein Schritt 203 
an, in welchem die dem Block 101 zuzuf lihrenden EingangsgroSen 
bereitgestellt werden. Im Einzelnen handelt es sich urn die 
RadgeschwindigkeitsgroSen vij und/oder die 
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Gierwinkelgeschwindigkeitsgrofie xj/^ und/oder um das Signal 
BLS. 

In einem sich an den Schritt 203 anschliefienden Schritt 204 
5 wird eine Geschwindigkeitsgrofie vref ermittelt, die die 
Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit beschreibt. Derm um 
Radschlupfe ermitteln zu konnen, benotigt man die 
tatsachliche Geschwindigkeit des Fahrzeuges uber Grund. 

10 Die im Folgenden beschriebene Methode zur Bestimmung der Ge- 
schwindigkeitsgrofie vref bezieht sich auf ein Fahrzeug mit 
Heckantrieb. Bei einem Fahrzeug mit Frontantrieb oder Allrad- 
Antrieb sind entsprechende Anpassungen erf orderlich. 

15 Damit die Ermittlung der Geschwindigkeitsgrofie vref moglichst 
genau wird, werden zwei Falle unterschieden: der Antriebsfall 
und der Bremsfall. Die Unterscheidung dieser beiden Falle er- 
folgt uber das Signal BLS . Im Antriebsfall ist der Brems- 
lichtschalter 104 nicht betatigt. Das von ihm erzeugte Signal 

20 weist beispielsweise den Wert 0 auf. Dagegen ist im Bremsfall 
der Bremslichtschalter 104 betatigt. Das von ihm erzeugte 
Signal weist beispielsweise den Wert 1 auf. 

Zunachst wird der Antriebsfall und im Anschluss daran der 
25 Bremsfall betrachtet . 

Im Antriebsfall wird die Geschwindigkeitsgrofie vref durch 
Mittelwertbildung der Radgeschwindigkeiten der beiden nicht 
angetriebenen Rader bestimmt. Bei einem Fahrzeug mit Heckan- 
3 0 trieb somit durch Mittelwertbildung der Radgeschwindigkeiten 
wj der Vorderrader. Dabei werden zur Verbesserung der Er- 

« 

mittlung der Geschwindigkeitsgrofie vref die Radgeschwindig- 
keiten wj der Vorderrader auf die kleinere der Radgeschwin- 
digkeiten vhj der Hinterrader begrenzt . Der Grund fur diese 
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Begrenzung ist, dass im Antriebsf all ein nicht angetriebenes 
Rad nicht schneller sein kann als ein angetriebenes Rad. 

Im Bremsfall wird die GeschwindigkeitsgroSe vref durch Mit- 
5 telwertbildung der Radgeschwindigkeiten des schnellsten und 
des zweitschnellsten Rades bestimmt. Der Grund hierfur ist 
folgender: Im Bremsfall sollen die beiden starker gebremsten 
und somit langsameren Rader bei der Ermittlung der Geschwin- 
digkeitsgroSe vref nicht verwendet werden. 

10 

Zusatzlich kann bei der Ermittlung der GeschwindigkeitsgroSe 
vref eine Gradientenbegrenzung durchgefiihrt werden. Diese 
Gradientenbegrenzung ist wie folgt realisiert: Wie der Dar- 
stellung in Figur 2 zu entnehmen ist, handelt es sich bei dem 

15 dargestellten Verfahren um ein zyklisches Verfahren. Folglich 
wird, solange die Ermittlung der GeschwindigkeitsgroSe vref 
lauft, fur auf einanderf olgende Zeitschritte , die im Abstand 
der Zykluszeit auseinanderliegen, jeweils ein Wert fur diese 
GeschwindigkeitsgroSe vref ermittelt . Die Zykluszeit, die 

2 0 durch den Rechenzyklus des verwendeten Prozessors bestimmt 

wird, liegt typischerweise in der GroBenordnung von ungefahr 
10 bis 20 Millisekunden. Auf grund dieses kleinen zeitlichen 
Abstandes zwischen den einzelnen Zeitschritten bzw. Zeitpunk- 
ten ; zu denen die GeschwindigkeitsgroSe vref ermittelt wird, 

25 ist es nachvollziehbar, dass die Differenz der fur diese auf- 

einanderf orgendeh Zeitschritte ermittelt en Werte der Ge- 
schwindigkeitsgroSe vref keinen beliebig groSen Wert annehmen 
kann. Wird f estgestellt , dass diese Differenz einen vorgege- 
benen Schwellenwert uberschreitet , so wird fur den nach- 

30 folgenden Zeitschritt der Wert der GeschwindigkeitsgroSe vref 
ausgehend von dem Wert der GeschwindigkeitsgroSe vref, der 
fur den vorhergehenden Zeitschritt vorlag unter Berucksichti- 
gung eines Wertes fur die Anderung der GeschwindigkeitsgroSe 
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vref, die innerhalb einer Zykluszeit maximal moglich ist, er- 
mittelt. Diese Vorgehensweise stellt eine Begrenzung dar. 

Die Zykluszeit gibt auch das Zeitraster vor, in dem 
beispielsweise im Block 101 die Werte der EingangsgroSen 
eingelesen werden. 



Eingangs der Ausfuhrungen zur Ermittlung der 
GeschwindigkeitsgroSe vref wurde erwahnt, dass bei einem 
Fahrzeug mit Frontantrieb oder Allradantrieb entsprechende 
Anpassungen bei der Vorgehensweise der Ermittlung der 
GeschwindigkeitsgroSe vref erforderlich sind. Wie den 
vorstehenden Ausfuhrungen zu entnehmen ist, betreffen dies< 
Anpassungen lediglich den Antriebsf all . Bei einem Fahrzeug 
mit Frontantrieb wird die GeschwindigkeitsgroSe vref durch 
Mittelwertbildung der Radgeschwindigkeiten wj der 
Hinterrader ermittelt. 



In einem Schritt 2 05, der sich an den Schritt 204 anschlieSt, 
wird eine GeschwindigkeitsanderungsgroSe a^ut, die das 
Beschleunigungs- und/oder Verzogerungsverhalten des 
Fahrzeuges beschreibt, ermittelt. 

Hierzu wird zunachst aus der GeschwindigkeitsgroSe vref mit- 
tels nachfolgender Gleichung die eine ungefilterte Geschwin- 
digkeitsanderungsgroSe a x ermittelt: 

3 x (t) = (V ref (t) - V r ef (t-1) ) /T (1). 

Dabei stellt die GroSe T die Zykluszeit dar, die wie bereits 
erwahnt typischerweise einen Wert von 10 bis 20 Millisekunden 
hat. Die Variable t bezeichnet den aktuellen Zeitschritt. 
Demzufolge bezeichnet t-1 den vorhergehenden Zeitschritt. 
Gleichung (1) stellt einen Dif f erenzenquotienten dar. Selbst- 
verstandlich kann die eine ungefilterte Geschwindigkeitsande- 
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rungsgrofie a x auch als mathematisch formulierte zeitliche Ab- 
leitung der Geschwindigkeitsgrofie vref ermittelt werden. 

In einem weiteren Rechenschritt , der ebenfalls in dem in Fi- 

gur 2 dargestellten Schritt 205 ablauft, wird durch eine 

f ahrzeuggeschwindigkeitsanderungsabhangige Filterung aus der 

ungef ilterten GeschwindigkeitsanderungsgroSe a x die Geschwin- 

digkeitsanderungsgroSe axFiit(t) unter Verwendung der Glei- 

chung 

axPiit(t) = (a x (t-l) + a x (t))/2 + df * a x (t) (2) 

mit df = max (0.1, abs ((v ref (t)- v ref (t-l)) / v ref (t)) 

ermittelt. Der Ausdruck max bedeutet, dass von den beiden in 
der Klammer stehenden Werten der wertmaEig groSere ausgewahlt 
wird. Der Ausdruck abs bedeutet, dass der Betrag des 
geklammerten Ausdruckes gebildet wird. 

Der durch die Gleichung (2) beschriebene Filter hat die 
Charakteristik eines Tiefpassf ilters . Es handelt sich urn eine 
Mittelwertbildung, die abhangig von der Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges nachgefuhrt wird. 

In einem Schritt 206, der auf den Schritt 2 05 folgt, wird 
ermittelt, ob eine Kurvenfahrt vorliegt oder nicht . Zu diesem 
Zweck wird die Giex^winkergeschwindigkeitsgrofie y/ fd 
ausgewertet. Im vorliegenden Fall wird uberpruft, ob der Wert 
der Gierwinkelgeschwindigkeitsgrofie y/ fa kleiner als ein 

vorgegebener Schwellenwert ist . Der vorgegebene Schwellenwert 
kann beispielsweise in der GroSenordnung von ungef ahr 0.6 
Grad/Sekunde liegen. 
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15 



20 



1st der Wert der GierwinkelgeschwindigkeitsgroSe \j, fil kleiner 
als der vorgegebene Schwellenwert, was gleichbedeutend damit 
ist, dass keine merkliche Kurvenfahrt vorliegt, so kann die 
Ermittlung der ReibwertgroSe F{i durchgefiihrt werden, weswegen 
anschlieSend an den Schritt 206 ein Schritt 207 ausgefiihrt 
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wird. 



Ist dagegen der Wert der GierwinkelgeschwindigkeitsgroSe ^ 
groSer als der vorgegebene Schwellenwert, was gleichbedeutend 
damit ist, dass eine merkliche Kurvenfahrt vorliegt, so kann 
die Ermittlung der ReibwertgroSe F^ nicht durchgefiihrt 
werden. Aus diesem Grand wird ausgehend vom Schritt 2 06 auf 
den Schritt 2 02 zuruckgesprungen . 

Durch die im Schritt 206 stattf indende Abfrage wird 
sichergestellt, dass die Ermittlung der ReibwertgroSe F/x 
ausschlieSlich bei Geradeausf ahrt durchgefiihrt wird. Denn bei 
einer Kurvenfahrt liegen bedingt durch die Kurvenfahrt an den 
beiden Fahrzeugseiten unterschiedliche Schlupfwerte vor, die 
bei der Ermittlung der ReibwertgroSe zu einer Verfalschung 
fuhren wurden. 



Zudem kann bei Kurvenfahrt auch im Freirollfall ein 
Regelungseingrif f durch eine 
25 Gierwinkelgeschwindigkeitsregelung vorliegen. Urn auch fur 

diesen Fall zuverlassig auf Regeleingrif f erkennen zu konnen, 
muss der Gierratensensor ausgewertet werden. Mit Hilfe der 
GeschwindigkeitsgroSe vref und der 

GierwinkelgeschwindigkeitsgroSe yr ftl kann auch im Freirollfall 
der Mindestreibwert bestimmt, und somit die Reibwertschatzung 
verbessert werden. Hierzu wird in Abhangigkeit der 
GeschwindigkeitsgroSe vref und der 

GierwinkelgeschwindigkeitsgroSe f fa ein Wert fur die 



14 



Langsbeschleunigung des Fahrzeuges ermittelt. Dieser wird 
beispielsweise durch Quotientenbildung mit der 
GeschwindigkeitsanderungsgroSe ajcPilt verglichen, woraus sich 
besagter Mindestreibwert bestimmen lasst. 

5 

In dem bereits erwahnten Schritt 207 wird uberpruft, ob der 
Betrag GeschwindigkeitsanderungsgroSe a^^U) groSer als ein 
vorgegebener Schwellenwert ist. 1st dies der Fall, so wird 
anschlieSend an den Schritt 207 ein Schritt 208 ausgef uhrt . 
10 1st dies dagegen nicht der Fall, so wird anschlieSend an den 
Schritt ein noch zu beschreibender Schritt 213 ausgef uhrt . 

In dem bereits erwahnten Schritt 208 wird der Zeitzahler 
tzamer inkrement iert . Dies kann beispielsweise entsprechend 
15 der Beziehung 



20 



25 



30 



tz&hler = t z shi er + T 



(3) 



35 



erfolgen. D.h. der Zeitzahler t zahler + T wird bei jeder 
Abarbeitung des Schrittes 208 urn den Wert der Zykluszeit T 
erhoht. Das im Schritt 208 vorgenommene Inkrement ieren des 
Zeitzahlers hat folgende Bedeutung: Durch die beiden in den 
Schritten 206 und 207 stattf indenden Abfragen wird 
festgestellt, ob ein vorgegebener Betriebszustandes des 
Fahrzeuges vorliegt, in dem ausschlieSlich die Ermittlung der 
ReibwertgroSe F/x vorgenommen wird. Dieser vorgegebene 
Betriebszustandes des Fahrzeuges ist durch die 
GierwinkelgeschwindigkeitsgroSe ^r fi und/oder die 
GeschwindigkeitsanderungsgroSe a xPilt (t) definiert. Bei diesem 
vorgegebenen Betriebszustand des Fahrzeuges handelt es sich 
urn eine Geradeausf ahrt, bei der eine Mindestbeschleunigung 
Oder eine Mindestverzogerung des Fahrzeuges vorliegt. Durch 
das Inkrement ieren des Zeitzahlers im Schritt 208 soli 
dokumentiert werden, wie lange dieser vorgegebene 
Betriebszustand des Fahrzeuges vorliegt. 
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AnschlieSend an den Schritt 2 08 wird ein Schritt 209 
ausgefuhrt- In diesem Schritt 209 wird die gemaS dem 
erf indungsgemaSen Verfahren fur die Ermittlung der 
5 ReibwertgroSe F/z erf orderliche Schlupf beobachtung 

durchgef uhrt . Hierzu werden zunachst in bekannter Weise in 
Abhangigkeit der RadgeschwindigkeitsgroSen vij und der 
GeschwindigkeitsgroSe vref Radschlupf groSen Xlj fur die 
einzelnen Fahrzeugrader ermittelt . 

10 

Mit Blick auf die nachf olgenden Ausfuhrungen sei daran 
erinnert, dass dem Ausf uhrungsbei spiel ein Fahrzeug mit einem 
Heckantrieb zugrunde liegt, welches zwei Achsen auf weist . Bei 
einem Fahrzeug mit Vorderradantrieb oder bei einem Fahrzeug 
15 mit Allradantrieb sind bei den nachf olgenden Ausfuhrungen 
entsprechende Anderungen bzw. Anpassungen vorzunehmen. 

Ausgehend von den ermittelten Radschlupf groEen A,ij wird 
sowohl fur die Vorderachse eine SchlupfgroSe A,va als auch fur 

2 0 die Hinterachse eine SchlupfgroSe A,ha ermittelt. Fur die 

Vorderachse wird die SchlupfgroSe Xva durch Mittelwertbildung 
aus den beiden RadschlupfgroSen Xvj ermittelt. Entsprechendes 
gilt fur die SchlupfgroSe A,ha Hinterachse. Die beiden 
SchlupfgroSen A,va und Xha werden der weiteren 

25 Schlupf beobachtung zugrundegelegt . Folglich wird die 
Schlupf beobachtung achsweise durchgef uhrt . 

Entsprechend der Ermittlung der GeschwindigkeitsgroSe vref 
wird auch bei der Schlupf beobachtung zwischen dem Antriebs- 
30 fall und dem Bremsfall unterschieden. Bei einem Fahrzeug mit 
Heckantrieb wird im Antriebsfall die fur die Hinterachse er- 
mittelte SchlupfgroSe ausgewertet . Wohingegen im Brems- 
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fall die fur die Vorderachse ermittelte SchlupfgroSe A,va aus- 
gewertet wird. 

Die eigentliche Schlupf beobachtung lauft wie folgt ab: Mit 
5 Hilfe von Fahrversuchen wurde im Vorfeld ermittelt, welcher 
Wertebereich fur die Radschlupf groSen A,ij und somit die 
Schlupf groSen Xva und ^ha zu erwarten ist. Der dabei 
ermittelte gesamte Wertebereich wurde in einzelne 
Schlupf klassen unterteilt. Dabei kann die Unterteilung bei 

10 kleinen Schlupf werten feiner sein, d. h. bei kleinen 
Schlupfwerten ist die Intervalllange der einzelnen 
Schlupf klasse kleiner. Wohingegen die Unterteilung zu 
groSeren Schlupfwerten hin grober werden kann, was bedeutet, 
dass bei groSeren Schlupfwerten die Intervalllange der 

15 einzelnen Schlupf klasse groSer ist. Jeder der so ermittelten 
Schlupfklassen ist ein zugehoriger Schlupf klassenzahler 

^kzataer zugeordnet . 

Wie bereits im Zusammenhang mit dem Schritt 2 04 ausgefiihrt, 
20 wird fur jeden Zeitschritt des durch die Zykluszeit 
vorgegebenen Zeitrasters ein Wert fur die 

GeschwindigkeitsgroSe vref ermittelt . Folglich liegt auch fur 
jeden dieser Zeitschritte eine SchlupfgroSe A,va oder A,ha vor. 

25 Welche dieser beiden Schlupf groSen ausgewertet wird, hangt 
davon ab, ob ein Antriebsfall oder ein Bremsfall vorliegt. 
Die auszuwertende SchlupfgroSe wird mit den Intervallgrenzen 
der einzelnen Schlupfklassen verglichen. Wenn festgestellt 
wird, dass der Wert der auszuwertenden SchlupfgroSe innerhalb 

30 einer dieser Schlupfklassen liegt, dann wird der zu dieser 
Schlupf klasse zugehorige Schlupf klassenzahler A^aiiier 
inkrementiert . 
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Wie der Darstellung in Figur 2 zu entnehmen ist, handelt es 
sich bei dem erf indungsgemaSen Verfahren urn ein zyklisches 
Verfahren. Folglich wird der Schritt 209, unter der 
Voraussetzung, dass die Zeitbedingung des noch zu 
5 beschreibenden Schrittes 210 erfullt ist, solange ausgefuhrt, 
wie die Bedingungen der Schritte 206 und 207 erfullt sind. 
D.h. der Schritt 209 und somit die in ihm stattbef indende 
Schlupfbeobachtung bzw. Klassif izierung der Schlupf grofien 
wird wahrend eines vorgegebenen Betriebszustandes des 
10 Fahrzeuges fur eine groSe Anzahl auf einanderf olgender 

Zeitpunkte vorgenontmen . Durch diese Klassif izierung bzw. 
Einsortierung der Schlupf groSen in die einzelne 
Schlupfklassen ergibt sich fur die Schlupf grofien eine 
wertmaSige Hauf igkeitsverteilung . 

15 

Zusammengefasst kann festgehalten werden: Jedes IVIal wenn der 
Schritt 2 09 ausgefuhrt wird, wird eine Schlupf groSe Xva oder 
Xha ermittelt. Diese Schlupf groSe wird dann in Abhangigkeit 
ihres Wertes einer der Schlupfklassen zugeordnet . Dabei wird 
2 0 der zu dieser Schlupf klasse zugehorige Schlupf klassenzahler 
^kzahier inkrement iert . Dieser Ablauf wiederholt sich solange, 
wie die Bedingungen der Schritte 2 06 und 207 innerhalb des 
durch die im Schritt 210 enthaltene Abfrage definierten 
zeitlichen Rahmens erfullt sind. Folglich ergibt sich durch 
25 diese Vorgehensweise eine wertmaSige Hauf igkeitsverteilung 
fur die Schlupf groSen. 

Altemativ zu der vorstehend beschriebenen achsweise 
durchgefuhrten Schlupfbeobachtung kann die Schlupfbeobachtung 
30 auch radindividuell durchgefuhrt werden. Dies hat den 

Vorteil, dass in diesem Fall beispielsweise auch sogenannte 
fj.- split -Situationen erkannt werden konnen. Zudem hat die 
radindividuell durchgef uhrte Schlupfbeobachtung den Vorteil, 
dass auch sehr kurze Regeleingrif f e, wie sie beispielsweise 
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von einer Gierwinkelgeschwindigkeitsregelung durchgefuhrt 
werden, eindeutig erkannt werden konnen. Vor diesem 
Hintergrund konnte sich anbieten, bei Vorliegen solcher 
kurzer Regeleingrif f e eine Umschaltung von der achsweisen auf 
die radindividuelle Schlupfbeobachtung vorzunehmen . Lange 
Regeleingriffe werden durch die achsweise Schlupfbeobachtung 
erfasst, weswegen bei Vorliegen solcher Regeleingriffe die 
Durchfuhrung radindividueller Regeleingriffe nicht 
erforderlich ist. 

Neben der vorstehend beschriebenen Schlupfbeobachtung wird im 
Schritt 2 09 auch der maximale Wert der 

GeschwindigkeitsanderungsgroSe a xHilt (t) ermittelt . Hierzu 
wird bei jedem Aufruf des Schrittes 209 zunachst der aktuelle 
Wert der GeschwindigkeitsanderungsgroSe axFilt (t) ermittelt. 
Dieser aktuelle Wert der GeschwindigkeitsanderungsgroSe 
axFiit(t) wird mit dem Wert des 

GeschwindigkeitsanderungsgroSenzeigers a Zeiger verglichen. Wird 
bei diesem Vergleich f estgestellt , dass der aktuelle Wert der 
GeschwindigkeitsanderungsgroSe a xFilt (t) groSer ist als der 
Wert des GeschwindigkeitsanderungsgroSenzeigers a Zeiger/ dann 
wird der Wert des GeschwindigkeitsanderungsgroSenzeigers 
azeiger 'mit dem aktuellen Wert der 

Geschwindigkeitsanderungsgrofie axPilt (t) uberschrieben. Ist 
dagegen der aktuelle Wert der GeschwindigkeitsanderungsgroSe 
axFiit(t) kleiner als der Wert des 

GeschwindigkeitsanderungsgroSenzeigers a Zeiger , dann ist eine 
Uberschreibung nicht erforderlich. 

30 An den Schritt 209 schliefct sich der bereits vorstehend 

erwahnte Schritt 210 an. In diesem Schritt 210 wird mit Hilfe 
einer Abfrage iiberpruft, ob der Wert des Zeitzahlers t zahler 
grofier als ein vorgegebener erster Zeitschwellenwert ist, der 
beispielsweise einer Zeitdauer von 10 Sekunden entspricht. 
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1st dies nicht der Fall, so wird ausgehend vom Schritt 210 zu 
dem Schritt 203 zuruckgesprungen . 1st dagegen der Zeitzahler 
tzahier groiSer als der vorgegebene erste Zeitschwellenwert , so 
wird anschlieSend an den Schritt 210 ein Schritt 211 
ausgef uhrt . 

In dem Schritt 211 wird die ReibwertgroSe F/x durch Auswertung 
der wertmafiigen Hauf igkeitsverteilung und des maximal en 
Wertes der GeschwindigkeitsanderungsgroSe a^iitCt) ermittelt. 

Hierzu wird zunachst die prozentuale Verteilung der 
SchlupfgroSe oder A,ha uber die einzelnen Schlupf klassen 
ermittelt. Somit liegt zum einen der maximale Wert der 
GeschwindigkeitsanderungsgroSe axFii t (t) und zum anderen die 
prozentuale Verteilung der SchlupfgroSe A,va oder A,ha uber die 
einzelnen Schlupf klassen vor. Unter Berucksichtigung dieser 
beiden Parameter und unter Verwendung der nachf olgenden 
Tabelle wird dann die ReibwertgroSe F/i ermittelt. 
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Tabelle: Prozentuale Schlupfverteilung bei unterschiedlichen Fahrzeug- 
Beschleunigungen bzw. Verzogerungen auf unterschiedlichen 
Fahrbahnoberf lachen . 
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Die Reibwertgrofie F/z bzw. die der ReibwertgroSe F/z 
zuzuweisende Information wird wie folgt ermittelt: Zunachst 
werden durch Auswertung des maximalen Wertes der 
Geschwindigkeitsanderungsgrofie axFii t (t) die in Frage 
kommenden Zeilen der Tabelle ermittelt. Hierzu wird 
uberpriift, in welchem der in der ersten Spalte aufgefuhrten 
Intervalle dieser maximale Wert enthalten ist . 

AnschlieSend daran wird ermittelt, welche dieser in Frage 
kommenden Zeilen eine Verteilung aufweist, die mit der fur 
die SchlupfgroSen X^a oder oder mit der fur die 
RadschlupfgroSen Xij ermittelten wertemafiigen 

Hauf igkeitsverteilung ubereinstimmt . Hierzu wird fur jede der 
in Frage kommenden Zeile uberpruft, ob fur samtliche der 
Schlupfklassenzahler A, k2 ahier der jeweils ihm zugeordnete 
prozentuale Wert in dem Intervall der jeweils zugehorigen 
Schlupfklasse enthalten ist. Gibt es eine Zeile , bei der fur 
alle Schlupf klassen eine Ubereinstimung vorliegt, so bestimmt 
diese Zeile die der ReibwertgroSe F/x zuzuweisende 
Information. Als Information wird der ReibwertgroEe F/z je 
nach Ergebnis die Information „glatt w oder „griffig w 
zugewiesen. 

Erhalt man aufgrund der vorstehend. beschriebnen Vorgehens- 
weise einen Tabellentref f er, so hat man fur die letzte 
Beschleunigungs- bzw. Verzogerungsphase den Zustand zwischen 
Reifen und Fahrbahn detektiert und kann entsprechend darauf 
reagieren. 

Mit Hilfe der vorstehend beschriebenen Vorgehensweise kann 
fur mehrere auf einanderf olgende gleiche vorgegebene 
Betriebszustande des Fahrzeuges jeweils eine eigene 
Reibwertgrofie ermittelt werden. D.h. es werden zeitlich 



gesehen nacheinander mehrere voneinander unabhangige 
Ermittlungen von ReibwertgroSen durchgef uhrt . 



Das erfindungsgemafie Verfahren lasst sich ausgehend von 
5 dieser Vorgehensweise wie folgt verbessern: Aus mehreren 
solcher ReibwertgroSen kann ein Mittelwert gebildet werden. 

An dieser Stelle sei noch darauf eingegangen, wie die 
vorstehende Tabelle generiert wurde. In Messreihen warden Im 

10 Vorfeld durch Fahrversuche die charakteristischen 

prozentualen Schlupfklassenverteilungen fiir Beschleunigungs- 
und fur Verzogerungsvorgange auf griffiger und glatter 
Fahrbahnoberflache empirisch ermittelt und als Tabelle fur 
glatte Verhaltnisse (Schneedecke) und fur griffige 

15 Verhaltnisse (trockener Asphalt) abgelegt . 

Zur Erweiterung der Reibwertschatzung kann die vorstehende 
Tabelle mit charakteristischen Schlupfverteilungen fiir zu- 
satzlichen Fahrbahnoberf lachen wie beispielsweise Schotter o- 
der Sand und fiir Fahrbahnbeschaf f enheiten, als Beispiel seien 
eine mit Laub bedeckte Fahrbahn oder Wasser auf der Fahrbahn 
genannt, erweitert werden. 

Im Zusammenhang mit der vorstehenden Tabelle nehrnen solche 
vorgegebenen Betriebszustande eines Fahrzeuges, bei denen es 
zu einem Regelungseingriff durch einen Bremsschlupf regler 
und/oder durch einen Antriebsschlupf regler und/oder durch ei- 
nen Gierwinkelgeschwindigkeitsregler kommt, eine Sender - 
stellung ein. Liegen solche Regelungseingrif f e vor, dann ist 
die Schlupfverteilung in Richtung der hoheren Schlupf klassen 
verschoben. Aus diesem Grund weist die vorstehende Tabelle 
zwei entsprechende Zeilen auf, denn in solch einem Betriebs- 
zustand ist die Erkennung des Reibwertes besonders einfach 
und eindeutig, da die wertemaSigen Hauf igkeitsverteilungen 
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der Radschlupfgrofien bzw. der Schlupf groSen einen besonders 
hohen Anteil in den Schlupf klassen mit einem hohen Schlupf - 
wert aufweisen. 

5 Anschliefiend an den Schritt 211 wird ein Schritt 212 

ausgefuhrt, in dem die Weiterverarbeitung der Reibwertgrofie 
Ffi stattfindet. In erster Linie wird die Inf ormation der 
Reibwertgrofie F/x dem Fahrer mit Hilfe der in Figur 1 
dargestellten Anzeigevorrichtung 105 dargestellt. D.h. dem 

10 Fahrer wird mitgeteilt, ob die momentan befahrene Strafie eine 
griff ige oder glatte Oberflache aufweist. AuBerdem kann die 
Reibwertgrofie Ffi anderen im Fahrzeug angeordneten Regelungs- 
und/oder Steuerungsvorrichtungen 106 zur Weiterverarbeitung 
zugefuhrt werden. Ausgehend vom Schritt 212 wird zu dem 

15 Schritt 2 02 zuruckgesprungen . 

Fur den Fall, dass im Schritt 207 festgestellt wird, dass der 
Betrag der Geschwindigkeitsanderungsgrofie axpiit(t) kleiner 
als der vorgegebene Schwellenwert ist, wird anschliefiend an 

20 den Schritt 207 der bereits erwahnte Schritt 213 ausgefuhrt. 
In diesem Schritt 213 wird mit Hilfe einer Abfrage uberpriift, 
ob der Wert des Zeitzahlers t Z ahi e r grofier als ein vorgegebener 
zweiter Zeitschwellenwert ist, der beispielsweise einer 
Zeitdauer von 0.5 Sekunden entspricht . 1st dies nicht der 

25 Fall, so wird ausgehend vom Schritt 213 zu dem Schritt 202 

zuruckgesprungen. 1st dagegen der Zeitzahler t z5h ier groSer als 
der zweite Zeitschwellenwert, so wird anschliefiend an den 
Schritt 213 der Schritt 211 ausgefuhrt. 

3 0 Die beiden in den Schritten 210 und 213 durch Auswertung des 
Zeitzahlers durchgef uhrten Zeitabfragen haben folgenden Hin- 
tergrund. Mit der Zeitabfrage des Schrittes 213 soli sicher- 
gestellt werden, dass die Ermittlung der Reibwertgrofie F/z 
erst dann durchgefuhrt wird, wenn der vorgegebene Betriebszu- 

35 stand des Fahrzeuges eine vorgegebene Mindestdauer besteht 
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und somit eine so groSe Anzahl von Radschlupf groSen ermittelt 
worden ist, dass die Ermittlung der ReibwertgroSe F/z als ver- 
lasslich angesehen werden kann. Die im Schritt 210 enthalene 
Zeitabfrage hat die Funktion, die Ermittlung der Reibwert- 
5 groSe Ffi bei Erreichen bzw. Uberschreiten einer vorgegebenen 
Zeitdauer, deren Wert beispielsweise mit 10 Sekunden ange- 
setzt werden kann, beendet wird. Hintergrund hierfur ist, 
dass ab einer gewissen Zeitdauer so viele Radschlupf groEen 
ermittelt worden sind, dass eine zusatzliche Ermittlung wei- 
10 terer Radschlupf groSen keine Verbesserung in der Qualitat 
der Ermittlung der ReibwertgroSe Ffi bringen wurde. 

Wie bereits im Zusammenhang mit Figur 1 angedeutet, konnen 
dem Block 101 zur Verbesserung der Ermittlung der Reibwert- 

15 groSe Ffi weitere GroSen zugefuhrt werden. Hierbei handelt es 
sich beispielsweise urn die die AuSentemperatur beschreibende 
GroSe T auSe n und urn die GroSe Fscteibenwischer/ die den Betrieb des 
Scheibenwischers reprasentiert . Stehen diese beiden GroSen 
dem Block 101 als EingangsgroSen zur Verfugung, so sind bei 

20 dem erf indungsgemaSen Verfahren zwischen dem Schritt 2 01 und 
dem Schritt 2 02 zwei optionale Schritte zwischenzuschalten . 
Der Ubersichtlichkeit halber wurde auf die Darstellung dieser 
beiden optionalen Schritte in Figur 2 verzichtet. 

p5 In einem erst en optionalen Schritt kann durch Auswertung der 
die AuSentemperatur beschreibenden GroSe T auBen iiberpruft wer- 
den, ob die AuSentemperatur.. groSer als ein vorgegebener Tem- 
peraturschwellenwert ist, der beispielsweise eine AuSen- 
temperatur von 15 Grad Celsius reprasentiert. 1st dies der 

30 Fall, so kann davon ausgegangen werden, dass eine griff ige 
Fahrbahn vorliegt. In diesem Fall kann die Abarbeitung der 
Schritte 2 02 bis 213 entf alien, und der GroSe Fji kann direkt 
ein Wert zugewiesen werden, der eine griff ige Fahrbahnober- 
flache reprasentiert. 

35 

Alternativ und/oder erganzend zu diesem ersten optionalen 
Schritt kann ein zweiter optionaler Schritt eingefugt werden. 
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In diesem zweiten optionalen Schritt kann durch Auswertung 
der die AuSentemperatur beschreibenden GroSe T auSe n und der 
GroSe F Sc heibenwisciier/ die den Betrieb des Scheibenwischers rep- 
rasentiert, uberpruft werden, ob eine niedrige AuSen- 
5 temperatur vorliegt und gleichzeitig der Scheibenwischer in 
Betrieb ist. 1st dies der Fall, d.h. fallt Niederschlag und 
ist es gleichzeitig die Temperatur niedrig, so kann davon 
ausgegangen werden, dass Fahrbahnverhaltnisse mit niedrigem 
Reibwert vorliegen. Auch in diesem Fall kann die Abarbeitung 
10 der Schritte 202 bis 213 entfallen, und der GroSe F/z kann di- 
rekt ein Wert zugewiesen werden, der eine glatte Fahrbahn- 
oberf lache reprasentiert . 

An dieser Stelle sei nochmals der Kern des erf indungsgemaSen 
15 Verf ahrens zusammengef asst : Bei dem erf indungsgemaSen 

Verfahren wird die Tatsache ausgenutzt, dass das Reifen- 
Schlupfverhalten bei griffiger bzw. glatter 
Fahrbahnoberf lache typischerweise unterschiedlich ist. Es 
wird somit der in einer /x-Schlupf kurve dargestellte 
20 Zusammenhang ausgenutzt. Das Schlupfverhalten wird wahrend 

eines vorgegebenen Betriebszustandes des Fahrzeuges bestimmt. 
Bei diesem vorgegebenen Betriebszustandes des Fahrzeuges 
handelt es sich urn eine Beschleunigungs- bzw. 

•Verzogerungsphase des Fahrzeuges. Es handelt sich somit urn 
25 einen durch eine GeschwindigkeitsanderungsgroSe def inierten 
Betriebszustand des Fahrzeuges. Grundsatzlich werden die 
SchlupfgroSen ?Wa oder Xra nur wahrend einer Beschleunigungs- 
bzw. Verzogerungsphase von | axput | > 0,5 m/s 2 und einer 
minimalen Zeit von 0,5 s sowie einer maximalen Zeit von 10 s 
3 0 ermittelt. Wahrend dieser Zeit wird in jedem Zyklus die 
SchlupfgroSe errechnet, klassif iziert und die Anzahl des 
Auftretens in der entsprechenden Schlupf -Klasse gespeichert 
und der maximale Beschleunigungs- bzw. Verzogerungswert 
wahrend der Beschleunigugs- bzw. Verzogerungsphase bestimmt. 
3 5 Nach dem Ende der Beschleunigungs- bzw. Verzogerungsphase 
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wird die absolute Anzahl des Auftretens der Schlupfe in eine 
prozentuale Verteilung der Schlupfe uber den Schlupf -Klassen 
berechnet . AnschlieSend werden die ermittelten Werte, d.h. 
die prozentualen Werte der Schlupf klassen und der maximale 
Beschleunigungs- bzw. Verzogerungswert gepriift, ob diese 
innerhalb eines bestimmten Bereiches liegen. Fur die 
einzelnen Schlupf klassen und fur die ermittelte 
Beschleunigung bzw. Verzogerung gibt es jeweils einen 
Bereich, der mittels eines minimal und eines maximal 
zulassigen Wertes eindeutig bestimmt ist. 

Ein Tabellentref f er ist darm gefunden, wenn alle Bereichsbe- 
dingungen einer Tabellenzeile erfullt sind. Nach jeder 
Schlupfbeobachtungsphase wird die Tabelle vollstandig durch- 
laufen, wodurch auch Tabellenmehrf achtref f er sind moglich. 
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Patentanspruche 



1- Verfahren zur Ermittlung einer Reibwertgrofie (F/z) , die 
den zwischen Fahrbahn und Fahrzeugreifen vorliegenden 
Reibwert reprasentiert , 

bei dem fur wenigstens ein Fahrzeugrad eine 
Radschlupf grofie (XI j ) , die den an diesem Fahrzeugrad 
vorliegenden Radschlupf beschreibt, ermittelt wird, und 
bei dem die ReibwertgroSe (F/z) in Abhangigkeit der 
Radschlupf grofie (Xij ) , ermittelt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass wahrend eines vorgegebenen Betriebszustandes des 
Fahrzeuges zu verschiedenen, insbesondere 
aufeinanderfolgenden Zeitpunkten Radschlupf grofien (Xij ) 
ermittelt werden und fur diese Radschlupf grofien (XI j ) 
oder fur in Abhangigkeit dieser Radschlupf grofien (Xij) 
ermittelter achsweiser Schlupf grofien (Xv& und X^) deren 
wertemafiige Hauf igkeitsverteilung ermittelt wird, wobei 
die Reibwertgrofie (Ffi) durch Auswerten dieser 
wertemafiigen Hauf igkeitsverteilung ermittelt wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zusatzlich eine Geschwindigkeitsanderungsgrofie 
(axpiit) / die das Beschleunigungs- und/oder 
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Verzogerungsverhalten des Fahrzeuges beschreibt, 
ermittelt wird, wobei die GeschwindigkeitsanderungsgroSe 
(axpiit) bei der Ermit tlung der Reibwertgrofie (F/z) 
berucksichtigt wird. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeich.net, 
dass der Betriebszustand des Fahrzeuges zumindest in 
Abhangigkeit der GeschwindigkeitsanderungsgroSe (axpnt) 
def iniert ist . 

4. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Betriebszustand des Fahrzeuges zumindest in 

Abhangigkeit einer Gierwinkelgeschwindigkeitsgrofie \jf fil , 

die die gefilterte Gierwinkelgeschwindigkeit beschreibt, 
def iniert ist. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 
1. 

6 . Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 in einem 
Warnsystem, welches mit Hilfe eines Navigations systems 
den StraSenverlauf der vor dem Fahrzeug liegenden Strecke 
ermittelt und welches den Fahrer mit Hilfe einer 
Anzeigevorrichtung (105) durch das Einblenden von 

Gef ahrenstellen symbol isierenden Verkehrszeichen auf im 
StraSenverlauf befindliche Gef ahrenstellen wie Kurven 
und/oder Kreisverkehre und/oder Kreuzungen hinweist. 
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Zus ammenf a s sung 



Das erf indungsgemafSe Verfahren betrifft ein Verfahren zur 
Ermittlung einer ReibwertgroSe (Ffi) , die den zwischen 
Fahrbahn und Fahrzeugreif en vorliegenden Reibwert 
reprasentiert . Zu diesem Zweck wird fur wenigstens ein 
Fahrzeugrad eine Radschlupf groSe (Xi j ) , die den an diesem 
Fahrzeugrad vorliegenden Radschlupf beschreibt, ermittelt . In 
Abhangigkeit dieser Radschlupf groSe (XI j ) wird die 
ReibwertgroSe (F/x) ermittelt. Hierzu werden wahrend eines 
vorgegebenen Betriebszustandes des Fahrzeuges zu 
verschiedenen, insbesondere auf einanderf olgenden Zeitpunkten 
Radschlupf grofien (A,ij) ermittelt. Fur diese Radschlupf groSen 
(A,ij) oder fur in Abhangigkeit dieser Radschlupf groSen (XI j ) 
ermittelter achsweiser SchlupfgroSen (Xva und A,ha) wird deren 
wertemaSige Hauf igkeit s vert ei lung ermittelt. Die 

ReibwertgroSe (F/x) wird durch Auswerten dieser wertemaSigen 
Hauf igkeitsverteilung ermittelt. 



Figur 2 
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